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Vertefler fur Gas-Hussfgkert-Gemische, die aus dem von eirtem Gas gebildeten oder aus mehreren Gasen 
zusemmengesetzten Dispersions mitt el mM der darln vertettten, von elner oder mehreren Fiussigkeiten gebildeten 
cflspersen Phase bestelien. 

Verteiler fur Gemische aus mindeslens einem Gas a is 
Dwpersionsmrttel und der dann verteitten dispersen Phase 
aus mindestens einer Flussigkett. Die Vorrichtung weist eine 
Hammer (1) rnit einem EinlaG (5) und vorzugsweise mehre- 
ren AuslSssen (8-15) auf. Zwischen Einlafi und Auslassen 
wind die Kammer durch mindestens einen Lochboden (24, 
25) unterteitt der das Gas-Flussigkeitsgemisch in stark 
beschleunigte Teilstrdme aufteilt und da durch innig ver- 
mtacht. Die Teilstrdme werden z.B. direkt auf die Rohre eines 
RohrbGndel-Wirmeaustauschers (49) verteilt. 
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"Verteiler fur Gas-Fliissigkeit-Gemische, die aus dem 
von einem Gas gebildeten Oder aus mehreren Gasen zusammen- 
gesetzten Dispersionsmittel mit der darin verteilten, von 
einer oder mehreren Flussigkeiten gebildeten dispersen 
Phase bestehen" 



Die Erfindung betrifft einen Verteiler ftir Gas~ 
Flussigkeit -Gemische gernaB dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 und zwar Zweiphasenf luide , vorzugsweise solche, 
deren gasformigesDispersionsmittel ebenso wie die 
05 darin verteilte flussige disperse Phase exakt an 
der Siedetemperatur liegen. Im allgemeinen ist 
dabei in der Mischung der Anteil der dispersen Phase, 
also der Fliissigkeit wesentlich kleiner als der des 
gasformigen Dispersionsmittels . 

10 

Die Erfindung geht von einem Warmeaustauscher , d.h. 
einem Verf ltfssiger bzw. einem Verdampfer aus, in denen 
der Verteiler die Vorderkammer eines Rohrbiindels bil- 
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det, das von einem Fluid dieser Art durchstromt 
wird, in deia die flussige und die gasformige Phase 
der Mischung aus einem Kaltemittel besteht. Bei 
solchen und anderen Fluiden kommt es leicht wegen 
05 der Gravitation und der Massenkrafte aufgrund der 
Stromungsdynamik zur Entmischung der dispergierten 
Fliissigkeit und des dispersen Gases. Diese Neigung 
ist storend. Insbesondere setzt sie die Verdampfungs- 
leistung stark lierab „ 

10 

Bei den bekannten Verdampfern liegt unmittelbar hinter 
dem Expansions vent il noch eine gute Mischung vor, die 
Entmischungstendenz setzt jedoch schon vor dem Rohr- 
biindelwarmeaustauscher ein. Dort hat man sie bislang 

15 als naturgesetzlich und daher als unveranderlich hinge- 
nommen. Inf olgedessen bemuht man sich bisher, den da- 
mit verbundenen Nachteilen durch eine entsprechende 
Dimensionierung der Kammer und der Rohre entgegenzu- 
wirken. Das bedeutet jedoch einen erheblichen Aufwand, 

20 der eine wirtschaf tliche Grenze findet und bewirkt, 

da8 die sich aus der beschriebenen Entmischungstendenz 
ergebenden Nachteile nicht voll beseitigt werden konnen. 

Der Erf in dung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
25 Verteiler der eingangs als bekannt vorausgesetzten Art 
auf einfache Weise zu erreichen, daB der AuslaB der 
Kammer, d.h. die diesen bildenden Offnungen in der 
Kammer ruckwand mit einem Gemisch beaufschlagt werden, 
in dem die Entmischung wieder weitgehend riickgangig 
3 0 gemacht ist . 

Diese Aufgabe lost die Erfindung mit den Merkmalen des 
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Anspruches 1. ZweckmaBige Ausf uhrungsf ormen der Erf in- 
dung sind Gegenstand ihrer Unteranspriiche . 

GemaB der Erf indung wird durch die Lochbodenanordnung 
die Karamer mindestens in eine Vorkammer und eine von 
dem Lochboden und der Kammerriickwand mit den Of fnungen 
begrenzte Hauptkammer, vorzugsweise aber in mehrere, 
z.B. in zwei Teilkaramern zerlegt, die in Stromungs- 
richtung hintereinandergeschaltet sind und deswegen 
von dem Gemisch auf seinem Wege z.B. vom Expansions- 
vent il zu einem Warraeaustauscher bzw. Verdampfer 
passiert werden mussen. Die gewiinschte starke Be- 
schleunigung der die Lochungen passierenden Teilstrome 
ergibt sich hierbei aus den entsprechend eng ausgebil- 
deten Querschnitten der Durchbriiche in den Lochboden 
und/oder dem offenen Gesamtquerschnitt des betreffen- 
den I/Ochbodens . 

Die so gebildeten Teilstrome fiihren aufgrund ihrer 
hohen kinetischen Ernergie zu einer hochgradigen Zer- 
teilung und Vermischung der dispersen Phase mit dem 
Dispersionsmittel. Bei ihrem Eintritt in den relativ 
groBen Querschnitt der auf dem betref fenden Lochboden 
folgenden Teilkanuner beeinflussen sich die Teilstrome 
gegenseitig und fihren zu Sekundarwirbeln.Die danach 
erneut einsetzende Entiaischung ISBt sich jedoch mit 
der GrSBe des insgesamt in der Verteilerkammer entste- 
henden Druckabbaus in Beziehung bringen. Entweder ist 
dieser Druckabbau wie z.B. in einem Kaltekreislauf 
ohnehin f unktionsbedingt oder er lafit sich durch. einen 
entsprechenden, jedoch in der Vorrichtung meistens 
nicht schadlichen Mehraufwand an Energie soweit erfor- 
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derlich riickgangig machen. Am einfachsten laBt sich 
bei vorzugsweise gleicher Ausbildung der Lochboden mi t 
deren entsprechend gewahlter Anzahl und der dadurch 
geschaf fenen Anzahl von Teilkammern der gewiinschte 
05 Durchmlschungsgrad an den Offnungen der Kammerr tick wand 
einhalten. Die GroBe des Druckausbaus bestimmt somit 
wesentlich den Vermischungsgrad an den Offnungen. 

Versuche mit Verdampfern haben gezeigt, daB bereits 
10 eine Zwischenkammer , also der Einbau von zwei Loch- 
blechen zu einer auBerordent lichen Verbesserung der 
Verdampf erleistung fiihrt. Diese beruht ganz of fen- 
sichtlich darauf, da S "die Einspritzung in die Ver- 
dampf errohre des Fluids in fein vernebelter Form erfolgt 
15 und dadurch der Warmeiibergangsf aktor auf den Rohrinnen- 
wanden und damit der Verdampf ungsef f ekt verbessert wird. 

Messungen haben Verbesserungen des Warmeiibergangsf aktor s 
um das Dreifache der friiheren Werte ergeben z.B. von 
20 2.500 W/m 2 K auf 7.500 W/m 2 K. Das ist neben der durch 
die bessere Vernebelung verbesserte Rohrbenetzung 
1 auch auf die verbesserte Verteilung des Kaltemittels 

auf parallel geschaltete Rohre zuruckzuf iihren . 

25 Der erf indungsgemaBe Verteiler kann daher auch als 

Kaltemittelverteiler eingesetzt werden und bietet ferner 
die Moglichkeit, auch die an Warmeaustauschern , Zer— 
staubungseinr ichtungen , Vernebelungsanlagen , Schnee- 
herstellungsanlagen und an Einrichtungen zu verbes- 

30 sern, die zur Druckminderung und Pulsationsdampf ung 

dienen. Sowohl auf dem bevorzugten Anwendungsgebiet der 
Erf indung wie auch bei ihren anderen Anwendungen ergibt 
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sich als weiterer Vorteil , daB die beschriebene feine 
Vernebelung auch bei Fluiden auftritt, die extreme 
Dampf /Fliissigkeitsverhaltnisse von z.B. 30/1 auftritt. 

Es hat sich ferner ergeben, daB es vorteilhaft ist, in 
den Teilkammern, also in StrSmungsrichtung hinter den 
LochbSden einen ubermaSigen Energieabbau zu vermeiden. 
Das ist mit den Merkmalen des Anspruches 2 moglich. 
Solche Ausfiihrungsformen der Erfindung haben auflerdem 
den Vorteil, daB sie eine Vereinf achung in der Ferti- 
gung ermoglichen, wenn die Lochboden in Ebenen quer 
zur allgemeinen Durchstromungsrichtung der Verteiler 
angeordnet werden, weil dann die Achsen der Durchbriiche 
orthogonal zur Bodenebene verlauf end angeordnet und 
die meistens aus Blechen bestehenden Boden durch 
Bohren mit ihren Durchbruchen versehen werden kSnnen. 
Besonders vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen der Erfin- 
dung, die zusMtzlich die Merkmale des Anspruches 3 ver- 
wirk lichen. 

Nicht immer werden die Gas-Flussigkeit-Gemische , wel- 
che den Verteiler durchstromen , in alien Betriebsphasen 
gleich sein. Gleichwohl lafit sich die gewiinschte Fein- 
verteilung an den Bffnungen der Kammerruckwand auch 
dann aufrecht erhalten. Das gestatten die Merkmale des 
Anspruches 5 und 6. Hierdurch konnen wahrend des Betrie- 
bes mit Hilfe entsprechender Getriebe, z.B. mit Hilf e 
von Schrauben die Querschnitte der Durchbriiche dera 
stromenden Gas-Fliissigkeit-Gemisch angepaBt werden. 
Damit laBt sich die weitere EinstellmSglichkeit nach 
Anspruch 7 kombinieren, aber auch fur sich allein 
verwirklichen . 
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Zur VergleichmaBigung der Stroraungen in den in der 
Kammerruckwand vorgesehenen 5f fnungen und damit bei 
Warmeaustauschern in den Rohren des Biindels ist es 
zweckmaBig , von den Merkmalen des Anspruches 8 Gebrauch 

05 zu machen. Man erreicht dadurch einen Richteffekt der 
aus den Durchbriichen des am weitesten stromabwarts ge- 
legenen Lochbodens austretenden Teilstrome auf die 
Offnungen in der Kammerruckwand, ohne daB dadurch die 
Moglichkeit einer Optimierung des Durchmischungsef f ektes 

10 in den Zwischenkammern aufgegeben werden muB . 

Mit den Merkmalen des Anspruches 7 bekommt man eine 
weitere Moglichkeit, auch wahrend des Betriebes den 
Grad der Durchmischung des Gas-Fliissigkeit-Gemisches zu 

15 verandern, indem man die Tiefe der Teilkammern vergroBert 
oder verkleinert und dadurch die Parameter einstellt, von 
denen die Entmischungstendenz abhangt. Man erhalt da- 
durch eine sehr empfindliche Einstellung des Durch- 
mischungsef f ektes in einera gegebenen Verteiler, insbe- 

20 sondere wenn man damit weitere Einstellmoglichkeiten, 
z«,B. die nach Anspruch6 kombiniert. 

Die Einzelheiten, weiteren Merkmale und andere Vorteile 
der Erf indung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschrei- 
25 bung eines Ausf iihrungsbeispieles der bevorzugten Anwen- 
dung der Erf indung auf einen Verdampfer anhand der 
Figuren in der Zeichnung; es zeigen 

Fig* 1 schema tisch und in abgebrochener Darstellung 
30 die Vorkammer eines Rohrbundelwarmeaustauschers 

gemafi der Erf indung, wobei die Vorrichtung im 
Langs schnitt wiedergegeben ist und 
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Fig. 2 insgesamt sechs Darstellungen verschieden aus- 
gefiihrter Lochboden, die in der Vorrichtung 
nach Fig. 1 angewandt werden konnen. 

Der allgemein mit 1 bezeichnete Verteiler besteht aus 
einem Rohrabschnitt , d.h. aus einer Kammer, deren 
Seitenwand 2 zylindrisch ausgebildet ist. Diese Kammer 
hat eine scheibenf ormige Vorderwand 3 mit einem mittle- 
ren Durchbruch 4 , in den ein Rohrstutzen 5 eingesetzt 
ist. Der Pfeil 6 bezeichnet die Stromungsrichtung eines 
Gas-Fliissigkeit-Gemisches , das bei dem dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel aus der das Dispersionsmittel bilden- 
den gasformigen Phase eines Kaltemittels besteht, in der 
die Form von feinen Tropfchen die fliissige Phase des 
Kaltemittels als disperse Phase verteilt ist. 

Die Karifmerriickwand 7 ist demzufolge ebenfalls scheiben- 
formig und identisch mit einem Rohrboden, in den eine 
Mehrzahl von Rohren eingewalzt ist, von denen einige 
mit 8 bis 15 bezeichnet sind. Selbstverstandlich liegen 
die Offnungen 16 bis 23 , die den Rohren 8 bis 15 zuge- 
ordnet sind, auf Lochkreisen, so da8 sich eine im we- 
sentlichen gleiche Verteilung der Offnungen 16 bis 23 
auf der die Kammerriickwand 7 bildenden Scheibe ergibt. 

Die den Verteiler bildende Kammer ist gemafi dem darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiel mit je einem Lochboden 24 
bzw.25 in eine Vorkammer 26, eine Zwischenkammer 27 und 
eine Hauptkamnier 28 gas- und f liissigkeitsdicht unter- 
teilt. Die beiden Lochboden 24, 25 sind identisch und 
eben ausgebildet. Sie weisen eine der Anzahl der Off- 
nungen 16 bis 23 entsprechende Anzahl von Durchbruchen 
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29 bzw. 30 auf , die von dem Gas-Fltissigkeit-Gemisch 
durchstromt werden und aus diesem bestehende Strahlen 
erzeugen, in denen verhaltnismaBig stark beschleunigte 
Teilstrome auftreten. Auf der Riickseite 31 des Loch- 

05 bodens 34 bzw. der Riickseite 32 des Lochbodens 25 

sind Strahlen 33 bzw. 34 schematisch angedeutet. Sie 

breiten sich in der auf den jeweiligen Lochboden 24, 
25 folgenden Teilkammer 27 bzw. 28 aus. Wie durch die 
Darstellung angedeutet ist, ergibt sich in diesen 

10 Strahlen eine feine Verteilung der dispersen Phase im 
Dispersionsmittel durch die starke Beschleunigung in 
den entsprechend engen Durchbriichen. 

Abweichend von dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
15 konnen die Abstande der Lochboden 24 , 25 voneinander 

bzw. von der Kammerriickwand 7 bzw. der Kammervorderwand 
3 verstellbar eingerichtet sein. Dazu kann ein Schrauben- 
getriebe dienen. Das ermoglicht die Einstellung der an 
den Lochboden eintretenden Vermischung des Gas-Fliissigkeit 
20 Gemisches auf geanderte Ausgangsbedingung, z.B. wechseln- 
de'Mengen des Gas-Fliissigkeit-Gemisches oder seiner 
verschiedenen Phasen. 

Die Darstellung der Fig. 2 zeigt in der linken oberen 
25 Zeichnung einen einfachen Durchbruch 35 mit einer 

zylindrischen Mantelf lache 36 . Die darunterstehende 
Zeichnung gibt einen Durchbruch 3 7 wieder, der sich in 
Stromungsrichtung konisch erweitert, was bei 38 ge- 
zeichnet ist. Ein solcher Durchbruch hat etwa die Form 
30 einer Lavaldiise. 

In der linken unteren Darstellung der Fig. 2 ist da- 
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05 



20 



25 



30 



gegen ein weiterer Durchbruch 39 verwirklicht , der 
eine venturiartige Dusenform verwirklicht, wobei der 
angestromte Querschnitt sich zunachst konzentrisch, 
wie bei 40 angedeutet, vermindert, urn sich dann etwa 
in der Mitte des Lochbodens wieder dusenformig, wie 
bei 41 gezeigt, zu erweitern. 



In der rechten Darstellung der Fig. 2 1st schematisch 
eine Einstellmoglichkeit fur den Querschnitt eines 

10 Durchbruches 4 2 dargestellt. Zu diesem Zweck ist ein 
in Stromungsrichtung vorgeschalteter Lochboden 4 3 
stationar angeordnet, wahrend ein der Unterseite 44 
des Lochbodens 4 3 aufliegender nachgeschalteter Loch- 
boden 45 verschieblich eingerichtet ist, Wie man 

15 hieraus erkennt, wird auf diese Weise eine ellipsen- 
formige Querschnittsgestaltung des Durchbruches 42 
erzielt, deren GroBe sich schliefilich auf die kreis- 
runde Form vergrSBern laBt, die bei 46 wiedergegeben ist 



Die rechts in der Mitte der Fig. 2 wiedergegebene 
Zeichnung zeigt einen Lochboden mit einem ovalen 
Durchbruch 4 7 , wahrend die darunterstehende Darstel- 
lung einen Durchbruch 48 mit mehreckigem, d*h. 
quadratischen UmriB zeigt. 

Die dargestellten ebenen Lochboden lassen sich auch ge- 
kriimmt ausfiihren, wenn die Druckdif f erenz der Teil- 
kammern dies notwendig oder zweckmaBig erscheinen lassen 
Die UmriB form der beschriebenen Lochboden ergibt sich 
aus der Rohrform des Mantels, welcher das Rohrbundel 
einschlieBt und ist daher nicht zwingend. 
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Patentansprtiche : 

1. Verteiler fur Gas-Fliissigkeit-Gemische, der eine 

Kammer mit einem in ihrer Vorderwand angeordneten Ein- 
laS fur dasGemisch, welches aus dem aus einem oder 
mehreren Gasen zusammengesetzten Dispersionsmittel 
und der darin verteilten, von einer oder mehreren 
Fliissigkeiten gebildeten dispersen Phase besteht 
und einen in der Kammerruckwand angeordneten AuslaB 
aufweist, welcher von wenigstens einer, vorzugsweise 
jedoch mehreren Offnungen gebildet wird, durch die 
das die Kammer durchstromende Gemisch abgefuhrt 
wird, z.B. Vorkammer eines Rohrbtindel-Warmeaustau- 
schers , dadurch gekennzeic fa- 

ne t , dafl in der Kammer (1) eine Vorkammer (26) 
mit einem hinter der den EinlaB (5) aufweisenden 
Kammer vorderwand (3) angeordneten und gasdicht an 
den Kammer seitenwanden (2) befestigten Lochboden (24, 
25) abgeteilt ist, dessen Durchbruche (29 r 30) das 
die Vorkammer verlassende Gemisch in eine Mehrzahl 
von stark beschleunigten Teilstromen (33, 34) auf- 
teilen, welche in eine von dem Lochboden vor der den 
AuslaB (8-15) aufweisenden Kammerruckwand (7) abge- 
teilte Hauptkammer (28) oder in eine oder in die 
erste einer Mehrzahl von Zwischenkamraern (27) gerich- 
tet sind, wobei jede Zwischenkammer mit einem weite- 
ren Lochboden (24, 25) gegen die folgende .Zwischen- 
kammer oder die Hauptkammer (28) abgeteilt ist. 
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Verteiler nach Anspruch l,dadurch 
gekenn.zeichnet , daB die unter sich 
identischen Durchbruche (29, 30, 35, 46) durchge- 
hend gleiche Querschnitte aufweisen oder in der 
Durchstromungsrichtung sich stetig verjiingende 
und/oder erweiternde Durchbruchquerschnitte 
(37, 38; 39, 40, 41) aufweisen, welche die sie 
durchquerenden Teilstrome (33, 34) auf die Durch- 
bruche (29) des folgenden Lochbodens (25) Oder 
die Offnungen (16-33) des Auslasses der Kammer- 
ruckwand ( 7 ) r ichten . 

Verteiler nach einem der Anspriiche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB jedem Durchbruch (29) in einem die Hauptkammer 

abteilenden Lochboden (25) eine Offnung in einem 
folgenden Lochboden oder in der Kammerruckwand 
zugeordnet ist, mit der sie ausgefluchtet ist. 

Verteiler nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lochboden (24, 25) und die Kamraerr lick wand 
(7) sowie die Kammervorderwand (3) in parallelen 
Ebenen angeordnet sind. 

Verteiler nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Durchbruche eines Lochbodens zwei parallele, 
den Lochboden bildende Scheiben (44, 45) durchsetzen 
die so angeordnet sind, daB sich ihre Durchbruche 
(42) ganz oder teilweise iiberdecken. 
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Verteiler nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB die beiden einen 
Lochboden (24, 25) bildenden Scheiben an ihren 
einander zugekehrten Seiten (44) unmittelbar auf- 
einanderliegen und gegeneinander jeweils in ihrer 
Ebene verschieblich sind. 

Verteiler nach einem der Anspriiche 1 bis 6 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abstande der Lochboden (24, 25) vonein- 
ander und von der Kammerriickwand (7) bzw. der 
Kammervorderwand (3) veranderlich und einstellbar 
sind. 

Verteiler nach einem der Anspruche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kammerriickwand (7) den Rohrboden eines 
Rohrbiindelaustauschers bildet. 
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